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Компания KELI SENING TECHNOLOGY (Ningbo) активно развивает и 
реализовывает направление по внедрению технологии «Интернет Вещей» в 
индустрию взвешивания. Внедряя технологию «KELI IoT», мы говорим о 
куда более сложном явлении, чем просто набор датчиков. Практика сбора 
и анализа данных об объекте – для любых систем взвешивания, – с 
помощью датчиков существует давно. Весовой интернет вещей (KELI IoT) 
радикально отличается тем, что системы взвешивания объединяются в 
единую сеть с аналитическими и/или управляющими системами. Таким 
образом формируется самостоятельная сеть, а внутри сети идет обмен 
данными, на основе которых принимаются решения и совершаются 
действия по управлению объектом.  
Аналоговые или цифровые весоизмерительные системы транслируют 
данные на облачное хранилище, к которому с помощью «гаджетов» в любое 
время, с любой точки мира возможно получить доступ. Это позволяет удаленно 
присутствовать на весовой площадке и в «online» режиме получить актуальные 
данные и использовать их для предотвращения внеплановых простоев, 
поломок оборудования, попыток мошенничества и сбоев в работе 
оборудования и многое другое. Применение новых технологий позволяет 
бизнесу стать более конкурентным, снизить расходы, экономно потреблять 
ресурсы, экономить на ремонтах и обслуживании. 
В докладе представлены реализованные в Украине решения  KELI IoT 
выполненные с применением компонентов производства KELI SENING 
TECHNOLOGY аналоговых (QS) и цифровых (ZSF) тензорезисторных 
весоизмерительных датчиков, цифровых преобразователей (XK3118 и 
D39), коммутационного оборудования и программного обеспечения. 
Проанализированы достоинства и недостатки решений. Показано что 
применение описанных технологий позволяет повысить метрологические и 
надежностные характеристики весоизмерительных систем, и одновременно 
уровень автоматизации технологических процессов на их основе.  
Ключевые слова: технология «Интернет Вещей», KELI IoT, индустрия 
взвешивания, доступ в режиме online. 
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Розробка динамічних засобів вимірювання витрат рідин, газів та сипких 
матеріалів базується на наявності інформації стосовно густини середовища. Це 
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обумовлюється тим, що густина середовища є однією з основних фізичних 
величин, які визначають динамічний тиск в потоці.  
В умовах статики густина визначається відношенням маси тіла до його 
об’єму. При русі сипкого матеріалу в газовому середовищі потік приймає 
вигляд двофазної непружної дисперсної системи. Для побудови математичної 
моделі гідродинамічних витратомірів сипких середовищ, яка аналогічна 
моделям для рідин та газів, будемо визначати густину як масу одиниці об’єму 
дисперсної суміші.  
В доповіді розглядається питання визначення густини двофазного сипкого 
матеріалу в повітрі, який рухається в гравітаційному вертикальному потоці. 
Спрощена модель – з бункера скрізь донний отвір висипається сипкий матеріал, 
який на відстані h взаємодіє з тілом обтікання. Необхідно визначити, як 
змінюється густина сипкого матеріалу залежно від відстані між нижньою 
площиною діафрагми бункера та тілом обтікання.  
Швидкість тіла, яке вільно падає в умовах вакууму, визначається: 
2 ,V gh  де V – швидкість; g – прискорення вільного падіння; h – висота 
падіння. 
Потік, що формується при падінні часток сипкого матеріалу, можна 
представити у вигляді циліндра з основою S і висотою h0. 
Час прольоту однієї частини сипкого матеріалу відстані h буде дорівнювати: 
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де Vср – середня швидкість падіння однієї частини; (1+ϭ) – поправка на опір 
повітря. 
Одночасно t1 – це проміжок часу формування одного, умовно, 
елементарного об`єму. Якщо відомий час висипання всієї кількості сипкого 
матеріалу з бункера, то можна визначити кількість елементарних об’ємів і 
відповідно загальний об’єм середовища, що формується при висипанні: 
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 ;  ,V nhS   де t0 – час витоку всього сипкого матеріалу з бункера; 
S – площа отвору витоку сипкого матеріалу. 
Середня швидкість руху однієї частинки визначається наступним чином: 
- Визначаємо площу під графіком V= f(h): 
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- поділимо Sr на h0 і отримуємо: 
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Визначаємо t, при ϭ =0,2: 
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Об’єм потоку середовища буде становити: 
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Густина середовища в потоці буде дорівнювати: 
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Експериментальні дослідження проводилися на сипких матеріалах масою до 
5 кг в бункері з донним отвором витікання діаметром 40 мм. Відстань від 
отвору бункера і до тіла обтікання дорівнювала 19 мм. Наприклад, в процесі 
експерименту було отримано що за 18,01 секунди було висипано з бункера 4904 
грам сипкого матеріалу. Візьмемо всі дані і підставимо в формулу визначення 
густини: 
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При використанні цього значення в формулах визначення сили динамічної 
взаємодії сипкого матеріалу з тілом обтікання та прямого вимірювання сили 
взаємодії похибка не перевищила 2,2 %. 
Отже, приведені вирази можна використовувати на практиці при визначенні 
статичних характеристик динамічних витратомірів сипких матеріалів. 
Ключові слова: сипкий матеріал, густина, потік, бункер. 
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З метою отримати думку спільноти розробників та виробників 
ваговимірювальних пристроїв, в перелік закладів конференції внесена 
презентація освітньо-професійної програми (ОПП) для другого (магістерського) 
рівня вищої освіти. 
Доцільність обговорення ОПП з авторитетними фахівцями галузі 
вимірювання маси, які представляють виробництво і метрологічні центри, 
обумовлена побажаннями МОН та керівництва університету. 
